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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Halbleiterschalt- 
elements 4 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zur Ansteuerung eines Halbleiterschal telements , insbesondere 
eines Halbleiterschal telements , welches in einer Vorrichtung 
zur Erzeugung eines Zundfunkens in einem Automobil verschal- 
tet ist. 

Eine solche Vorrichtung zur Erzeugung eines Zundfunkens mit 
einem Halbleiterschaltelement ist in Figur 1 dargestellt. Die 
Vorrichtung weist einen Transf ormator TR mit einer Primarspu- 
le LI, einen Leistungstransistor T und eine Zundkerze Z auf . 
Der Leistungstransistor T ist insbesondere als IGBT (=Insu- 
lated Gate Bipolar Transistor) oder als sogenannte Leistungs- 
Darlington-Bipolarstufe ausgebildet und in Reihe zu der Pri- 
marspule Ll zwischen zwei Versorgungspotentialen V+ , GND 
verschaltet. Die Zundkerze Z ist in Reihe zu der Sekundarspu- 
le L2 des Transf ormators TR geschaltet. Zwei in Reihe zwi- 
schen den KollektoranschluS und den Gate-Anschlufc des in dem 
Beispiel als IGBT ausgebildeten Leistungstransistors ge- 
schaltete Dioden Dl , D2 dienen zur Begrenzung der Kollektor- 
Emitter-Spannung des Transistors T, indem der Transistor T 
iiber diese beiden Dioden Dl , D2 leitend angesteuert wird, 
wenn das Potential an dem Kollektor K iiber ein vorgegebenes 
Mate ansteigt . 

Wird der Leistungstransistor T durch Anlegen eines geeigneten 
Ansteuerpotentials an dessen Gate-Elektrode G leitend ange- 
steuert, flieSt ein Strom durch die Primarspule Ll , wodurch 
die Primarspule Ll Energie auf nimmt . Wird der Leistungstran- 
sistor T anschliefcend gesperrt, wird durch die Primarspule 
eine hohe Spannung im Stromkreis der Primarspule induziert, 
wobei diese hohe Spannung, bzw. die in der Primarspule ge- 
speicherte Energie, an die Sekundarseite iibertragen wird und 
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dort zur Erzeugung eines Zundfunkens in der Zundkerze Z 
f iihrt . 

Bei derartigen Vorrichtungen konnen Storfalle eintreten, bei 
welchen unter alien Umstanden die Erzeugung eines Zundfunkens 
verhindert werden soil, auch dann, wenn der Leistungstransis- 
tor T bereits leitet und die Primarspule LI bereits Energie 
aufgenommen hat. Ein bloJSes Abschalten des Leistungstransis- 
tors T wurde in diesem Fall zur Erzeugung eines Zundfunkens 
fuhren . 

Zur Vermeidung eines Zundfunkens bei derartigen Storfallen 
ist es bekannt, den Kollektor des Leistungstransistors durch 
geeignete Schal tungsmaSnahmen umzuschal ten und dadurch auf 
einen Potent ialwert zu legen, bei welchem kein Zundfunke er- 
zeugt wird. 

Bei sogenannten intelligenten Leistungstransistoren die in 
Chip-on-Chip-Technologie gefertigt sind, besteht hierbei das 
Problem, daS der Kollektor des Leistungstransistors nicht zu- 
ganglich ist. Bei dieser Technologie wird der Leistungstran- 
sistor in einem Halbleiterkorper realisiert und eine Ansteu- 
erschaltung, Schutzschal tungen des Transistors und derglei- 
chen sind in einem zweiten Halbleiterkorper realisiert, der 
auf dem ersten Halbleiterkorper befestigt ist. 

Wegen der vielfaltigen zusatzlichen Funktionen, insbesondere 
wegen integrierter Schutzschaltungen, die bei KurzschluS der 
Last einsetzen, urn den Leistungstransistor zu schutzen, ist 
es auch fur Vorrichtungen zur Erzeugung von Ziindfunken ange- 
strebt, intelligente Leistungstransistoren, sogenannte Smart- 
FET Oder Smart - IGBT einsetzen zu konnen. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Schal - 
tungsanordnung zur Ansteuerung eines Leistungstransistors, 
insbesondere eines Leistungstransistors in einer Vorrichtung 
zur Erzeugung eines Zundfunkens, zur Verfugung zu stellen, 
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bei welcher bei Auftreten eines Storfalles gewahrleistet ist, 
daS kein Zundfunken erzeugt wird. 

Diese Aufgabe wird durch eine Schal tungsanordnung gemaS der 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche. 

Die erfindungsgemaBe Schal tungsanordnung zur Ansteuerung ei- 
nes Halbleiterschaltelements weist eine Ausgangsklemme zum 
Anschliefien des Halbleiterschaltelements, eine kapazitive La- 
dungsspeicheranordnung, die an die Ausgangsklemme gekoppelt 
ist, eine Lade- und Entladeschaltung, die an die kapazitive 
Ladungsspeicheranordnung angeschlossen ist, und eine Entlade- 
schaltung, die an die kapazitive Ladungsspeicheranordnung an- 
geschlossen ist, auf . Die Lade- und Entladeschaltung weist 
dabei wenigstens einen Eingang auf, dem wenigstens ein An- 
steuersignal zugefiihrt ist, wobei abhangig von dem wenigstens 
einen Ansteuersignal an einem Ausgang der Lade- und Entlade- 
schaltung ein Ladestrom oder ein Entladestrom fur die kapazi- 
tive Ladungsspeicheranordnung oder kein Strom zur Verfugung 
steht . 

Die kapazitive Ladungsspeicheranordnung, die an den Ausgang 
angeschlossen ist, dient dazu, ein Ansteuerpotential fur ein 
an die Ausgangsklemme anschliefcbares Halbleiterschal telement , 
insbesondere einen Leistungstransistor, zur Verfugung zu 
stellen. Die Spannung uber der Ladungsspeicheranordnung bzw. 
das Ansteuerpotential steigt dabei an, wenn die Ladungsspei- 
cheranordnung Strom von der Lade- und Entladeschaltung auf- 
nimmt, und diese Spannung, bzw. das Ansteuerpotential, sin- 
ken, wenn die Ladungsspeicheranordnung entladen wird. 

Die Lade- und Entladeschaltung ist dabei derart ausgestaltet , 
dafi sie in der Lage ist, die kapazitive Ladungsspeicheranord- 
nung vergleichsweise schnell zu laden und auch vergleichswei - 



2000 14692 



4 



se schnell zu entladen. Ein an die Ausgangsklemme angeschlos- 
sener Leistungstransistor leitet, wenn die Ladungsspeicheran- 
ordnung aufgeladen ist und er sperrt, wenn die Ladungsspei- 
cheranordnung entladen ist. Im storungsf reien Betrieb wird 
die kapazitive Ladungsspeicheranordnung daher uber die Lade- 
und Entladeschaltung schnell aufgeladen, urn den angeschlosse- 
nen Leistungstransistor leitend anzusteuern, und die kapazi- 
tive Ladungsspeicheranordnung wird uber die Lade- und Entla- 
deschaltung schnell entladen, urn den angeschlossenen Leis- 
tungstransistor zu sperren. Die Zeitdauer, innerhalb derer 
die Ladungsspeicheranordnung uber die Lade- und Entladeschal- 
tung entladen wird, bzw. innerhalb derer der Leistungstran- 
sistor vom leitenden in den sperrenden Zustand iibergeht, ist 
dabei auf die weitere Verschaltung des Leistungstransistors 
abstimmbar und auf eine so geringe Zeitdauer einstellbar, daS 
bei Abschalten des Leistungstransistors eine ausreichende 
Spannung in einer angeschlossenen Primarspule eines Transfor- 
mators induziert wird, so daS ein Zundfunken in einer an der 
Sekundarseite des Transf ormat6rs angeschlossenen Ziindspule 
erzeugt wird. 

Die Entladeschaltung stellt vorzugsweise einen konstanten 
Entladestrom fur die Ladungsspeicheranordnung zur Verfiigung, 
wobei dieser Entladestrom wesentlich geringer als ein Entla- 
destrom der Lade- und Entladeschaltung und auch wesentlich 
geringer als ein Ladestrom der Lade- und Entladeschaltung 
ist. Die Entladeschaltung die der Ladungsspeicheranordnung 
vorzugsweise permanent Strom entnimmt, beeinfluSt die Funkti- 
onsweise der Schaltungsanordnung im storungsf reien Betrieb, 
bei dem die Ladungsspeicheranordnung abwechselnd uber die La- 
de- und Entladeschaltung geladen und entladen wird, nicht . 

Bei Auftreten eines Storfalls ist die Lade- und Entladeschal- 
tung uber das Ansteuersignal derart ansteuerbar, da6 sie kei- 
nen Strom an ihrer Ausgangsklemme zur Verfiigung stellt. In 
diesem Fall wirkt nur noch die Entladeschaltung, welche der 
Ladungsspeicheranordnung kont inuierlich Strom entnimmt, bis 
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diese vollstandig entladen ist. Dieser Entladestrom ist dabei 
so auf die Kapazitat der Ladungsspeicheranordnung abgestimmt, 
daS die durch den Entladestrom uber der Ladungsspeicheranord- 
.nung hervorgeruf ene Spannungsanderung so klein ist, daft der 
an die Ausgangsklemme angeschlossene Leistungstransistor so 
langsam von einem leitenden in einen sperrenden Zustand uber- 
geht, so daft es nicht zur Erzeugung eines Zundfunkens in ei- 
ner sekundarseitig angeschlossenen ZGndkerze kommt . 



Die Erzeugung eines Zundfunkens kann mittels der erfindungs- 
gemafcen Schal tungsanordnung ausschlieSlich durch Ansteuerung 
des Steueranschlusses, das heiSt des Gate-Anschlusses bei 
Verwendung von MOSFET oder IGBT als Halbleiterschaltelemente, 
verhindert werden, indem der Leistungstransistor bei Auftre- 
15 ten eines Storfalles sehr langsam vom leitenden Zustand in 
einen sperrenden Zustand iiberfuhrt wird. 

Die kapazitive Ladungsspeicheranordnung besteht im einfachs- 
ten Fall aus einem Kondensator, wobei beliebige weitere La- 
20 dungsspeicheranordnungen einsetzbar sind. 

GemaG einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist vorgesehen, dafi 
die Entladeschaltung einen Bipolartransistor und eine Strom- 
quelle aufweist, wobei die Basis des Bipolartransistors an 
die kapazitive Ladungsspeicheranordnung angeschlossen ist und 
die Stromquelle an den Emitter des Bipolartransistors ange- 
schlossen ist. Der Entladestrom der Entladeschaltung ist bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel der Basis-Emitter-Strom des Bipo- 
lartransistors. Mittels einer derartigen Entladeschaltung 
sind Entladestrome im Nanoampere-Bereich realisierbar , wo- 
durch bei Auftreten eines Storfalles eine ausreichend langsa- 
me Entladung der Ladungsspeicheranordnung und somit ein aus- 
reichend langsames Sperren des Halbleiterschal ters gewahr- 
leistet ist. 



Nach einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung weist die 
Lade- und Entladeschaltung einen ersten und einen zweiten 
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steuerbaren Schalter mit jeweils einem Steuereingang auf , die 
in Reihe zwischen einem ersten und einem zweiten Versorgungs- 
potential verschaltet sind. Der erste und zweite Schalter 
sind dabei mittels einer Ansteuerschaltung, der das wenigs- 
tens eine Ansteuersignal zugefuhrt ist, ansteuerbar. Die An- 
steuerschaltung ist dabei derart ausgebildet, dafc sie den 
ersten und zweiten Schalter im storungsf reien Betrieb komple- 
mentar ansteuert, das heiSt nur jeweils einen der beiden 
Schalter leitend ansteuert, urn dadurch die Ladungsspeicheran- 
ordnung entweder an das erste Versorgungspotential oder an 
das zweite Versorgungspotential anzuschlieSen, urn die La- 
dungsspeicheranordnung entweder zu laden oder zu ent laden. 
Die Ansteuerschaltung ist weiterhin dazu ausgebildet, bei 
Auftreten eines Storfalles beide Schalter zu sperren, urn so- 
wohl eine Stromabgabe an die Ladungsspeicheranordnung als 
auch eine Stromauf nahme von der Ladungsspeicheranordnung zu 
verhindern. 

Vorzugsweise weist die Ansteuerschaltung eine erste Eingangs- 
klemme zur Zufuhrung eines ersten Ansteuersignals und eine 
zweite Eingangsklemme zur Zufuhrung eines zweiten Ansteuer- 
signals auf, wobei der erste und zweite Schalter nach MaSgabe 
des ersten Ansteuersignals wahrend des storungsf reien Be- 
triebs komplementar angesteuert werden und wobei das zweite 
Ansteuersignal zur Anzeige eines Storfalls dient und beide 
Schalter gesperrt werden, wenn das zweite Ansteuersignal ei- 
nen vorgegebenen Pegel annimmt, der einen Storfall reprasen- 
tiert . 

Vorteilhafterweise ist ein Operationsverstarker zwischen die 
Ladungsspeicheranordnung und die Ausgangsklemme der Schal- 
tungsanordnung geschaltet. Der Operationsverstarker besitzt 
vorzugsweise eine Verstarkung von 1 und sorgt dafur, dafc die 
uber der Ladungsspeicheranordnung anliegende Spannung auch an 
dem SteueranschluS eines angeschlossenen Leistungstransistors 
anliegt. Der Operationsverstarker ist dabei insbesondere er- 
forderlich, urn ein Ansteigen des Ansteuerpotentials des Leis- 
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tungstransistors uber das Potential an der Ladungsspeicheran- 
ordnung, beispielsweise bedingt durch eine Miller-Kapazitat , 
die in dem Leistungstransistor vorhanden sein kann, zu ver- 
hindern. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist des weiteren ein 
Verfahren zur Ansteuerung eines Halblei terschaltelements, das 
einen Steuereingang und eine Laststrecke aufweist, wobei die 
Laststrecke in Reihe zu einer Primarspule eines Ubertragers 
geschaltet ist und wobei eine Zundf unkenerzeugungsanordnung 
in Reihe zu einer Sekundarspule des Ubertragers geschaltet 
ist . 

Das Verfahren sieht zur Erzeugung eines- Zundf unkens vor, eine 
Ansteuerspannung an den Steuereingang des Halbleiterschal t - 
elements anzulegen, die ausreichend groS ist, um den Halblei - 
terschalter leitend anzusteuern. Zur Erzeugung eines Zundf un- 
kens ist dabei vorgesehen, die Ansteuerspannung des Halblei - 
terschaltelements zu reduzieren, wobei die Anderung der An- 
steuerspannung so schnell erfolgt, dafi die uber der Laststre- 
cke induzierte Spannung ausreicht, um in der Ziindf unkenerzeu- 
gungsvorrichtung an der Sekundarseite des Ubertragers einen 
Ziindfunken zu erzeugen. Bei Auftreten eines Storfalles, bei 
dem trotz bereits leitendem Halbleiterschaltelement die Er- 
zeugung eines Zundfunkens verhindert werden soil, sieht das 
erfindungsgemaSe Verfahren vor, die Ansteuerspannung des 
Halbleiterschaltelements so langsam zu reduzieren, daft die 
uber der Laststrecke induzierte Spannung nicht ausreicht, um 
in der Zundf unkenerzeugungsvorrichtung einen Zundfunken zu 
erzeugen. 

Ein solches Verfahren ist mittels der erf indungsgemaGen 
Schal tungsanordnung durchf uhrbar . 

Die erfindungsgemaSe Schaltungsanordnung wird nachfolgend in 
Ausfiihrungsbeispielen anhand von Figuren naher erlautert. In 
den Figuren zeigt 
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Figur 2 ein Blockschal tbild einer erf indungsgemaSen Schal- 
tungsanordnung zur Ansteuerung eines Halbleiter- 
schaltelements und ein an die Schaltungsanordnung 
angeschlossenes Halbleiterschaltelement , 

Figur 3 eine erf indungsgemaSe Schaltungsanordnung mit einer 
Lade- und Entladeschal tung und einer Entladeschal - 
tung gemaS einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 

Figur 4 ein Ausf uhrungsbeispiel einer Ansteuerschal tung der 
Lade- und Entladeschal tung , 

Figur 5 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Entlade- 
schaltung, 

Figur 6 zeitliche Verlaufe ausgewahlter in Figur 1 einge- 
zeichneter Signale uber der Zeit. 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung. 

Figur 2 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 
Schaltungsanordnung 1 zur Ansteuerung eines Halbleiterschalt - 
elements. Die Schaltungsanordnung 1 weist eine Ausgangsklemme 
AK auf, an die in Figur 2 zur Veranschaulichung der Funktion 
der Schaltungsanordnung 1 ein als IGBT ausgebildeter Leis- 
tungstransistor T angeschlossen ist, der in Reihe zu einer 
Primarspule LI eines Ubertragers an eine Versorgungsspannung 
V+ angeschlossen ist. An eine Sekundarspule L2 des Transfor- 
mators TR ist dabei eine Zundkerze Z zur Erzeugung eines 
Zundfunkens angeschlossen. 

Die Ausgangsklemme AK dient zur Bereitstellung eines Ansteu- 
erpotentials Uc fur den Leistungstransistor T, dessen Gate- 
AnschluS an die Ausgangsklemme AK angeschlossen ist. Die Er- 
zeugung des Ansteuerpotentials Uc erfolgt bei der Schaltungs- 
anordnung 1 nach dem Ausf uhrungsbeispiel abhangig von einem 
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ersten Ansteuersignal IN, das einer ersten AnschluSklemme El 
der Schaltungsanordnung zugefuhrt ist und nach MaSgabe eines 
zweiten Ansteuersignal s SSD, das einer zweiten Anschlufiklemme 
E2 der Schaltungsanordnung 1 zugefuhrt ist. 

5 

Die Schaltungsanordnung 1 weist eine Lade- und Entladeschal- 
tung 10, eine in dem Ausf uhrungsbeispiel als Kondensator C 
ausgebildete kapazitive Ladungsspeicheranordnung und eine 
Entladeschaltung 20 auf. Der Lade- und Entladeschaltung 10 

10 sind dabei das erste Ansteuersignal IN und das zweite Ansteu- 
ersignal SSD zugefuhrt und eine Ausgangsklemme Al der Lade- 
und Entladeschaltung 10 ist an den Kondensator C angeschlos- 
sen, dessen der Lade- und Entladeschaltung 10 abgewandter An- 
schluss an ein Versorgungspotential GND, vorzugsweise Masse, 

15 angeschlossen ist. Die Entladeschaltung 20 weist eine Aus- 
gangsklemme A2 auf, die ebenfalls an den Kondensator C ange- 
schlossen ist. 

Die Lade- und Entladeschaltung 10 liefert nach MaSgabe des 
20 ersten und zweiten Ansteuersignals IN, SSD einen Strom II an 
die Ausgangsklemme Al, der je nach Vorzeichen des Stromes II 
den Kondensator C ladt oder entladt. Die Entladeschaltung 20 
liefert stets einen Entladestrom 12 zur Entladung des 
Kondensators C. Eine uber dem Kondensator C anliegende 
25 Spannung Uc bildet die an der Ausgangsklemme AK anliegende 
Ausgangsspannung Uc, bzw. das Ansteuerpotential , fur den 
Leistungstransistor T. 

Die Ansteuerschaltung 10 ist derart ausgebildet, daS sie ab- 
30 hangig von dem ersten Ansteuersignal IN den Kondensator C 

auf ladt oder entladt, das heifit das Vorzeichen des Stromes II 
ist von dem ersten Ansteuersignal IN abhangig . Wird der Kon- 
densator C uber die Lade- und Entladeschaltung 10 aufgeladen, 
so steigt die Spannung Uc uber dem Kondensator C an und der 
35 Leistungstransistor T wird leitend angesteuert, wodurch die 
Primarspule LI Energie aufnimmt. Wird der Kondensator C uber 
die Lade- und Entladeschaltung 10 entladen, so sinkt die 
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Spannung Uc uber dem Kondensator C, wodurch der Leistungs- 
transistor T sperrt . Der Entladestrom der Lade- und Entlade- 
schaltung 10 und die Kapazitat des Kondensators C sind dabei 
so aufeinander abgestimmt , daS der Leistungstransistor T so 
schnell sperrt, dafi eine ausreichend hohe Spannung an der 
Primarspule LI induziert wird, um an der Zundkerze an der Se- 
kundarseite einen Zundfunken zu erzeugen. 

Die Lade- und Entladeschaltung 10 ist weiterhin derart aus- 
gestaltet, daS sie bei Vorliegen eines Storfalles, welcher 
durch einen vorgegebenen Pegel des zweiten Ansteuersignals 
SSD angezeigt wird, keinen Strom, das heifct weder einen Lade- 
strom noch einen Entladestrom, fur den Kondensator C zur Ver- 
fugung stellt . Der bereits aufgeladene Kondensator C wird 
dann uber die Entladeschaltung 20 mit dem Ladestrom 12 entla- 
den, wobei der Entladestrom 12 und die Kapazitat des Konden- 
sators C so aufeinander abgestimmt sind, dafi durch die Entla- 
dung des Kondensators der Leistungstransistor T so langsam 
vom leitenden in den sperrenden Zustand uberfuhrt wiird, dafi 
keine ausreichend hohe Spannung an der Primarspule induziert 
wird, um an der Sekundarseite des Transf ormators TR einen 
Zundfunken in der daran angeschlossenen Zundkerze Z zu erzeu- 
gen. Der Entladestrom 12 ist betragsmafiig wesentlich kleiner 
als der wahrend des storungsf reien Betriebs zur Verfugung ge- 
stellte Ladestrom oder der Entladestrom der Lade- und Entla- 
deschaltung 10. Die Entladeschaltung 20 entladt den Kondensa- 
tor C vorzugsweise permanent, wobei der Entladestrom 12 so 
klein gegenuber dem Lade- bzw. Entladestrom II ist, daS sich 
die Entladung nicht auf die Funktionsweise der Schaltungsan- 
ordnung 1 wahrend des storungsf reien Betriebs auswirkt. 

Figur 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 
Schaltungsanordnung gemafc Figur l f - bei welcher die Lade- und 
Entladeschaltung 10 und die Entladeschaltung 20 detailliert 
gemaS einer Ausf uhrungs form dargestellt sind. Des weiteren 
ist ein Operationsverstarker OPV zwischen den Kondensator C, 
bzw. die Lade- und Entladeschaltung 10 und die Entladeschal- 
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tung 20, und die Ausgangsklemme AK geschaltet, wobei der Ope- 
rationsverstarker OPV eine Verstarkung von 1 aufweist. Aufga- 
be des Operationsverstarkers OPV ist es, die uber dem Konden- 
sator C anliegende Spannung Uc trotz eventueller Storungen 
bedingt durch parasitare Effekte an der Ausgangsklemme AK zur 
Verfugung zu stellen und insbesondere zu verhindern, dag das 
Potential an dem Gate-AnschluS G des angeschlossenen Leis- 
tungstransistors T grower wird als die Spannung Uc uber dem 
Kondensator C. 

Die Lade- und Entladeschaltung 10 weist einen ersten Transis- 
tor Tl und einen zweiten Transistor T2 auf, die zwischen ei- 
nem ersten Versorgungspotent ial V2 und einem zweiten Versor- 
gungspotential GND, im vorliegenden Fall Masse, verschaltet 
sind. Der erste Transistor Tl ist im vorliegenden Fall als p- 
Kanal -Feldef fekttransistor und der zweite Transistor T2 ist 
als n-Kanal-Feldef fekttransistor ausgebildet. Die Lade- und 
Entladeschaltung 12 weist weiterhin eine Ansteuerschaltung 10 
auf, der das erste Ansteuersignal IN und das zweite Ansteuer- 
signal SSD zugefiihrt sind. Ein erster Ausgang OUT1 der An- 
steuerschaltung 12 ist an einen Gate-Anschlu£ G des ersten 
Transistors Tl angeschlossen und ein zweiter Ausgang OUT2 der 
Ansteuerschaltung 12 ist an einen Gate-AnschluS G des zweiten 
Transistors T2 angeschlossen. Die Ansteuerschaltung 12 ist 
derart ausgestaltet , da£ sie bei storungsf reiem Betrieb den 
ersten und zweiten Transistor Tl , T2 abhangig von dem Ein- 
gangssignal IN komplementar ansteuert, das heiSt nur einen 
der beiden Transistoren Tl , T2 leitend ansteuert und den je- 
weils anderen Transistor Tl , T2 sperrt . Wird dabei der erste 
Transistor Tl leitend angesteuert, so wird der Kondensator C 
uber diesen Transistor Tl aufgeladen bis die Kondensatorspan- 
nung Uc nimmt annaherungsweise den Wert des ersten Versor- 
gungspotent ials V2 annimmt . Dieses Versorgungspotential V2 
ist dabei so gewahlt, daS es ausreichend grofi ist, urn den 
Leistungstransistor T leitend anzusteuern. Leitet der zweite 
Transistor T2 angesteuert durch die Ansteuerschaltung 12, so 
wird der Kondensator C uber den zweiten Transistor T2 nach 
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Bezugspotential GND ent laden. Bei Auftreten eines Storfalles, 
der durch einen geeigneten Pegel des zweiten Ansteuersignals 
SSD signal isiert ist, sperrt die Ansteuerschaltung 12 beide 
Transistoren Tl, T2. 

Die Entladeschaltung 2 0 weist in dem Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nen Bipolartransistor T3 auf, dessen Basis B uber die An- 
schluSklemme A2 an den Kondensator C angeschlossen ist und 
dessen Kollektor-Emitter-Strecke K-E in Reihe zu einer Strom- 
quelle Iq zwischen einem weiteren Versorgungspotential VI und 
Bezugspotential GND verschaltet ist. Der Entladestrom II ent- 
spricht bei dieser Entladeschaltung 20 dem Basis-Emitter- 
Strom Ibe es Bipolartransistors T3 . Der Kollektor-Emitter- 
Strom Ice des Bipolartransistors T3 entspricht dem durch die 
Stromquelle eingepragten Strom Iq. Ausgehend von der Strom- 
verstarkung (5 des Bipolartransistors T3 , fur die gilt: (5 = 
Ice/Ibe ist der Entladestrom II uber die Stromquelle gemaS II 
= Iq/(3 einstellbar. Mittels einer derartigen Entladeschaltung 
20 sind Entladestrdme II im Nanoampere-Bereich realisierbar . 

Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Ansteuerschaltung 
12, welcher das erste Ansteuersignal IN und das zweite An- 
steuersignal SSD zugefuhrt sind und welche Ansteuerpotentiale 
fur den ersten und zweiten Transistor Tl, T2 an Ausgangen 
OUT1, OUT2 zur Verfugung stellt. Die Ansteuerschaltung 12 ge- 
maS Figur 4 ist derart ausgebildet, daS sie den ersten Tran- 
sistor Tl leitend ansteuert und dass sie den zweiten Transis- 
tor T2 sperrt, wenn sich das erste Eingangssignal IN auf ei- 
nem High-Pegel (1) befindet, und den zweiten Transistor T2 
leitend ansteuert und den ersten Transistor Tl sperrt, wenn 
sich das erste Eingangssignal IN auf einem Low-Pegel (0) be- 
findet, sofern kein Storfall vorliegt, wobei ein Storfall im 
vorliegenden Fall durch einen High-Pegel des zweiten Ein- 
gangssignals SSD reprasentiert ist. Den ersten Transistor Tl 
leitend anzusteuern bedeutet dabei, einen Low-Pegel an dessen 
Gate G anzulegen, und ihn zu sperren bedeutet, einen High- 
Pegel an dessen Gate anzulegen. Den zweiten Transistor T2 
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leitend anzusteuern bedeutet, einen High-Pegel an dessen Gate 
G anzulegen, und ihn zu sperren bedeutet, einen Low-Pegel an 
dessen Gate G anzulegen. 

Die Funktionsweise der Ansteuerschaltung 12 gemaS Figur 4 ist 
anhand der Logiktabelle ersichtlich, aus welcher hervorgeht, 
dafi im storungsf reien Betrieb, wenn sich das zweite Ansteuer- 
signal SSD auf einem Low-Pegel (0) befindet, der erste Tran- 
sistor Tl uber den ersten Ausgang OUT1 leitend und der zweite 
Transistor T2 uber den zweiten Ausgang OUT 2 sperrend ange- 
steuert wird, wenn sich das Eingangssignal IN auf einem High- 
Pegel (1) befindet. Entsprechend wird der zweite Transistor 
T2 am zweiten Ausgang OUT2 leitend angesteuert und der erste 
Transistor Tl am ersten Ausgang OUT1 sperrend angesteuert, 
wenn sich das erste Eingangssignal IN auf einem Low-Pegel (0) 
befindet . 

Befindet sich das zweite Ansteuersignal SSD auf einem High- 
Pegel, welcher einen Storfall reprasentiert , so werden sowohl 
der erste Transistor Tl am ersten Ausgang OUT1 als auch der 
zweite Transistor T2 am zweiten Ausgang OUT2 gesperrt. 

Eine Ansteuerschaltung 12, welche eine derartige Funktion re- 
alisiert, weist einen ersten und zweiten Inverter INV1, INV2 
auf, welche ein invert iertes erstes Ansteuersignal IN und ein 
invertiertes zweites Ansteuersignal SSD einem UND-Glied UND 
zufuhren, dessen Ausgang an den zweiten Ausgang OUT2 zur An- 
steuerung des zweiten Transistors T2 angeschlossen ist. Das 
Ausgangssignal des Und-Glieds UND wird weiterhin einem Oder- 
Glied ODER zugefuhrt, dessen weiterem Eingang das zweite An- 
steuersignal SSD zugefuhrt ist und dessen Ausgang an den ers- 
ten Ausgang OUTl zur Ansteuerung des ersten Transistors Tl 
angeschlossen ist. 

Die Ansteuerschaltung 12 gemaS Figur 4 stellt somit sicher, 
daS der Kondensator C nach MaSgabe des ersten Eingangssignals 
IN uber die Anordnung aus dem ersten und zweiten Schalter Tl, 
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T2 geladen oder entladen wird, sofern kein Storfall vorliegt. 
Bei Vorliegen eines Storfalles werden die beiden Transistoren 
Tl, T2 nach MaSgabe des zweiten Ansteuersignals SSD gesperrt, 
wodurch die geladene Kapazitat C in diesem Fall ausschlieE- 
5 lich uber die Entladeschaltung 20 entladen wird. 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Entlade- 
schaltung 20, bei welcher die Stromquelle Iq mittels eines 
Stromspiegels bestehend aus einen ersten Feldef f ekttransistor 

10 T21, einem zweiten Feldef f ekttransistor T22 und einem weite- 
ren Feldef f ekttransistor T23 realisiert ist . Der Feldef fekt- 
transistor T23 ist dabei in Reihe zu dem Feldef f ekttransistor 
T22 zwischen ein Versorgungspotential VI und Bezugspotential 
GND geschaltet, wobei einem Gate-Anschlu£ G des Feldef fekt- 

15 transistors T23 ein konstantes Ansteuerpotent ial V3 zugefuhrt 
ist. Der erste und zweite Feldef f ekttransistor T21, T22 sind 
in dem Ausf uhrungsbeispiel als n-Kanal -Feldef fekttransistoren 
ausgebildet, wahrend der weitere Feldef f ekttransistor T23 als 
p-Kanal-Feldeff ekttransistor ausgebildet ist. 

20 

Die Funktionsweise der erf indungsgemaSen Schal tungsanordnung 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Figur 6 erlautert. Fi- 
gur 6 zeigt den zeitlichen Verlauf ausgewahlter in den zuvor 
beschriebenen Figuren eingezeichneten Signale uber der Zeit. 

?5 Dabei ist in Figur 6a der zeitliche Verlauf des ersten An- 
steuersignals IN, in Figur 6b der zeitliche Verlauf des zwei- 
ten Ansteuersignals SSD, in Figur 6c der zeitliche Verlauf 
des Emitter-Stroms Ice des Leistungstransistors T und in Fi- 
gur 6d der zeitliche Verlauf der Kollektor-Emitter-Spannung 

30 Vce des Leistungstransistors T dargestellt. 

Wahrend des zunachst storungsf reien Betriebs befindet sich 
das zweite Ansteuersignal SSD auf einem Low-Pegel. Wechselt 
das erste Ansteuersignal IN dabei von einem Low-Pegel auf ei- 
35 nen High-Pegel, so wird der erste Transistor Tl leitend ange- 
steuert und der zweite Transistor T2 wird gesperrt, urn den 
Kondensator C aufzuladen. Die Ausgangsspannung Uc, die als 
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Gate -Emitter- Spannung des Leistungstransistors T dient, nimmt 
dabei annaherungsweise den Wert des ersten Versorgungspoten- 
tials V2 an, wodurch der Leistungstransistor T leitet. Die 
Primarspule LI wird dann von einem Strom durchf lossen, wel- 
5 cher proportional zu der anliegenden Versorgungsspannung uber 
der Zeit ansteigt . Die Kollektor-Emitter-Spannung des Leis- 
tungstransistors T sinkt mit Einschalten des Leistungstran- 
sistors T auf einen niedrigen Wert ab. 

10 Der Signalverlauf gemaS Figur 6 wurde bei einer erf indungsge- 
maSen Schal tungsanordnung ermittelt, an welche ein Leistungs- 
transistor angeschlossen wurde, welcher eine Laststrombegren- 
zungsschaltung aufweist . Derartige Strombegrenzungsschal - 
tungsanordnungen sind bei intelligenten Leistungstransistoren 

15 Stand der Technik, eine Beschreibung von deren Funkt ionsweise 
erubrigt sich daher. Aufgabe dieser Laststrombegrenzungs- 
schalt'ung ist es, wie insbesondere der zeitliche Verlauf des 
Emitter-Stroms Ice zeigt, den Strom durch den Leistungstran- 
sistor T zu begrenzen, so da£ der Laststrom bei dem dem zeit- 

20 lichen Verlauf gemaS Figur 6 zugrundeliegenden Leistungstran- 
sistor bei Erreichen eines Maximalwertes nicht mehr weiter 
ansteigt. Mit Einsetzen der Spannungsbegrenzung kommt es zu 
einem kurzen Spannungsimpuls bei der Kollektor-Emitter- 
Spannung, die allerdings nicht ausreicht, urn einen Zundfunken 

25 an der Sekundarseite des Transf ormators TR zu erzeugen. Die 
Kollektor-Emitter-Spannung Vce bleibt dann auf einem Span- 
nungspegel, der hoher als vor Einsetzen der Spannungsbegren- 
zung ist. 

30 Bei dem Beispiel gemafi Figur 6 nimmt das erste Eingangssignal 
IN zum Zeitpunkt to einen oberen Pegel an und sinkt zum Zeit- 
punkt tl wieder auf den unteren Pegel ab. Mit Absinken des 
ersten Eingangssignals IN auf den unteren Signalpegel wird 
der erste Transistor Tl gesperrt und der zweite Transistor T2 

35 lei tend, wodurch der Kondensator C sehr schnell nach dem Be- 
zugspotential GND entladen wird und die Ausgangsspannung Uc 
annaherungsweise den Wert 0 annimmt . Der Leistungstransistor 
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T sperrt dadurch sehr schnell, was anhand der abrupt en Ande- 
rungdes Emitter-Stroms Ice in Figur 6c zum Zeitpunkt tl er- 
sichtlich ist. Dadurch wird in der Primarspule LI e'ine hone 
Spannung induziert, die ausreichend ist, urn an der Sekundar- 
5 seite einen Zundfunken in der Zundkerze Z zu erzeugen. 

Zum Zeitpunkt t2 steigt das erste Ansteuersignal IN wieder 
auf den oberen Signalpegel an, urn den Kondensator C viber den 
ersten Transistor Tl aufzuladen. Allerdings tritt zum Zeit- 

10 punkt t3 ein Storfall auf, wodurch das zweite Ansteuersignal 
SSD einen oberen Signalpegel annimmt . ' Der erste und zweite 
Transistor Tl, T2 werden zum Zeitpunkt t3 beide durch die An- 
steuerschaltung 12 gesperrt . Ab dem Zeitpunkt t3 wird der 
Kondensator C langsam uber die Entladeschaltung 20 entladen, 

15 wobei der Leistungstransistor T, wie aus Figur 6c ersichtlich 
ist, leitend bleibt, bis die Spannung Uc bedingt durch die 
Entladung auf einen Wert abgesunken ist, bei welchem der 
Transistor T zu sperren beginnt . Der Emitter-Strom Ice er- 
reicht im vorliegenden Fall noch den Maximalwert, bevor der 

20 Transistor zu sperren beginnt. Figur 6c zeigt die langsame 
Abnahme des Emitter-Stroms innerhalb des Zeitraums, in dem 
der Leistungstransistor in den sperrenden Zustand uberfiihrt 
wird. Die Kollektor-Emitter-Spannung des Leistungstransistors 
steigt dabei leicht an. Die beim langsamen Abschalten des 

25 Leistungstransistors induzierte Spannung ist nicht ausrei- 
chend, urn eine Zundfunken an der Sekundarseite zu erzeugen. 



« 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Halbleiter- 
schaltelements, die folgende Merkmale aufweist: 

5 

- eine Ausgangsklemme (AK) zum AnschlieSen eines Halbleiter- 
schaltelements (T) , 

- eine kapazitive Ladungsspeicheranordnung (C) , die an die 
10 Ausgangsklemme (AK) gekoppelt ist, 

- eine Lade- und Entladeschaltung (10) mit wenigstens einem 
Eingang (El, E2) zur Zufuhrung wenigstens eines Ansteuersig- 
nals (IN, SSD) und einem Ausgang <A1) , der an die kapazitive 

15 Ladungsspeicheranordnung (C) angeschlossen ist, wobei abhan- 
gig von dem wenigstens einen Ansteuersignal (IN, SSD) am Aus- 
gang (Al) ein Ladestrom (II) oder ein Entladestrom (II) fur 
die kapazitive Ladungsspeicheranordnung (C) zur Verfugung 
steht , 

20 

- eine Entladeschaltung (20) mit einer AnschluSklemme (A2) , 
die an die kapazitive Ladungsspeicheranordnung (C) ange- 
schlossen ist und die einen Entladestrom (12) fur die La- 
dungsspeicheranordnung (C) bereitstellt . 

25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der die Entlade- 
schaltung (20) einen Entladestrom bereitstellt, der geringer 
als der Entladestrom der Lade- und Entladeschaltung (10) ist. 

30 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, bei der die Entlade- 
schaltung (20) einen wenigstens annaherungsweise konstanten 
Entladestrom (12) bereitstellt. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspru- 
35 che, bei der die Entladeschaltung (20) einen Bipolartran- 

sistor (T3) und eine Stromquelle (Iq) aufweist, wobei die Ba- 
sis (B) des Bipolartransistors (T3) an die kapazitive La- 
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dungsspeicheranordnung (C) angeschlossen ist und wobei die 
Stromquelle (Iq) an den Emitter (E) des Bipolartransistors 
(T3) angeschlossen ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei der die Lade- und Entladeschal tung (10) einen ersten 
und einen zweiten steuerbaren Schalter (Tl, T2) mit jeweils 
einem Steuereingang (G) und eine Ansteuerschal tung (12) auf- 
weist, wobei der erste und zweite Schalter (Tl, T2) in Reihe 
zwischen einem ersten und zweiten Versorgungspotential (V2, 
GND) verschaltet und jeweils an die Ausgangsklemme (Al) der 
Lade- und Entladeschal tung (10) angeschlossen sind und wobei 
die Ansteuerschaltung (12) an die Steuereingange (G) der 
Schalter (Tl , T2) angeschlossen ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, bei der die Ansteuer- 
schaltung eine erste Ausgangsklemme, die an den Steuereingang 
des ersten .Schalters angeschlossen ist, und eine zweite Aus- 
gangsklemme, die an den Steuereingang des zweiten Schalters 
angeschlossen ist, aufweist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei der die Ansteuerschaltung (12) abhangig von dem ers- 
ten Ansteuersignal (IN) einen der beiden Schalter (Tl; T2) 
leitend und den jeweils anderen Schalter (T2 ; Tl) sperrend 
ansteuert . 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei der die Ansteuerschaltung eine zweite Eingangsklemme 
(E2) zur Zufuhrung eines zweiten Ansteuersignals (SSD) auf- 
weist, wobei die Ansteuerschaltung (12) die Schalter (Tl, T2) 
gemeinsam abhangig von dem zweiten Ansteuersignal (SSD) sper- 
rend ansteuert . 



9. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei der ein Operationsverstarker (OPV) zwischen die ka- 
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pazitive Ladungsspeicheranordnung (C) und die Ausgangsklemme 
(AK) geschaltet ist. 

10. Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiterschaltelements 
5 mit einem Steuereingang und einer Laststrecke, die in Reihe 
zu einer Primarspule einer Ubertragers geschaltet ist, wobei 
eine Zundf unkenerzeugungsanordnung in Reihe zu einer Sekun- 
darspule des Ubertragers geschaltet ist, wobei das Verfahren 
folgende Merkmale aufweist: 

10 

- Anlegen einer Ansteuerspannung an den Steuereingang des 
Halbleiterschaltelements, die ausreichend groS ist, um den 
Halbleiterschalter leitend anzusteuern, 

15 - zur Erzeugung eines Zundfunkens Reduzieren der Ansteuer- 
spannung des Halbleiterschaltelements, wobei die Anderung der 
Ansteuerspannung so schnell erfolgt, dass die uber der Last- 
strecke induzierte Spannung ausreicht, um in der Zundf unken- 
erzeugungsvorrichtung einen Zundf unken zu erzeugen, 

20 

- zur Verhinderung eines Zundfunkens Reduzieren der Ansteuer- 
spannung des Halbleiterschaltelements, wobei die Anderung der 
Ansteuerspannung so langsam erfolgt, dass die uber der Last- 
strecke induzierte Spannung nicht ausreicht, um in der Zund- 

25 funkenerzeugungsvorrichtung einen Zundf unken zu erzeugen. 
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Bezugszeichenliste 



10 Lade- und Entladeschaltung 

12 Ansteuerschaltung 

5 20 Entladeschaltung 

Al Anschlufiklemme der Lade- und Entladeschaltung 

A2 AnschluBklemme der Entladeschaltung 

AK Ausgangsklemme 

C Kondensator 

10 Dl, D2 Dioden 

E Emitter-AnschluS 

El, E2 Anschlusse der Schaltungsanordnung 

G Gate-AnschluS 

GND Bezugspotential 

15 II Lade- und Entladestrom 

12 Entladestrom 

Ibe Basis-Emitter-Strom 

Ice Kollektor-Emitter-Strom 

IN erstes Ansteuersignal 
20 INV1, INV2 Inverter 

Iq Stromquelle 

K Kollektor-AnschluS 

LI Primarspule 

L2 Sekundarspule 

25 ODER ODER-Glied 

OUT1, OUT2 Ausgange der Ansteuerschaltung 

SSD zweites Ansteuersignal 

T Leistungstransistor 

Tl, T2 Transistoren 
30 T21, T22, T23 Feldeffekt transistoren 

T3 Bipolartransistor 

TR Transformator 

UND UND-Glied 

V3 Ansteuerpotential 

35 V+ Versorgungspotential 

Z Zundkerze 
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Zusammenf assung 

Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Halbleiterschal t- 
elements 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zur Ansteuerung eines Halbleiterschaltelements, die folgende 
Merkmale aufweist: 

- eine Ausgangsklemme (AK) zum AnschlieSen eines Halbleiter- 
schaltelements (T) , 

- eine kapazitive Ladungsspeicheranordnung (C) ( die an die 
Ausgangsklemme (AK) gekoppelt ist, 

- eine Lade- und Entladeschal tung (10) mit wenigstens einem 
Eingang (El, E2) zur Zufuhrung wenigstens eines Ansteuersig- 
nals (IN, SSD) und einem Ausgang (Al) , der an die kapazitive 
Ladungsspeicheranordnung (C) angeschlossen ist, wobei abhan- 
gig von dem wenigstens einen Ansteuersignal (IN, SSD) am Aus- 
gang (Al) ein Ladestrom (II) oder ein Entladestrom (11) fur 
die kapazitive Ladungsspeicheranordnung (c) zur Verfiigung 
steht, 

- eine Entladeschal tung (20) mit einer AnschluSklemme (A2) , 
die an die kapazitive Ladungsspeicheranordnung (C) ange- 
schlossen ist und die einen Entladestrom (12) fur die La- 
dungsspeicheranordnung (c) bereitstellt . 



Figur 1 
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